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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Verfahren zum Betrieb drahtloser Basisstationen fur paketvermittelnde Funksysteme mlt garantierter 
Dienstgute 

® Neuartiges Verfahren zur Erhohung der Versorgungs- 

reichweite paketorientiert ubertragender Funkstationen, 

die sich aufcerhalb der Reichweite einer zentralen Basis- 
station aufhalten und durch drahtlose Basisstationen (Re- 

laisstationen) versorgt werden. Im Unterschied zu ubli- 

chen drahtlos ubertragenden Systemen wird hierbei eine 

Dienstgute fur Kommunikationsbeziehungen garantiert, 

Die Erfindung benutzt eine gemeinsame zeitlich ineinan- 

der greifende Kapazitatsvergabe. Die Kapazitatsvergabe 

fur von einer Basisstation (AP) direkt erreichbare Statio- 

nen (MT, FMT) wird vom AP realisiert. Einzelne MTs treten 

als drahtlose Basisstationen auf und dienen als Relaissta- 

tionen (FMTs) gegenuber MTs auSerhalb der Reichweite 

eines APs, gegenuber den APs erscheinen die FMTs und 

MTs. Das FMT bildet in einen Teil der vom AP zugeteilten 

Qbertragungskapazitat eine Teilrahmenstruktur aus, die 
^ eingebettet ist in die von der ubergeordneten zentralen 
^ Station vorgegebenen zeitlichen Rahmenstruktur. Die 

Einhaltung einer geforderten Dientgutegarantie wird mit- 
lf> tels geeigneter Kapazitatsvergabealgorithmen realisiert. 
O Drahtlose, paketorientierte Funknetze. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein neuartiges Verfahren zur Erhd- 5 
hung der Versorgungsreichweite paketorientiert ubertragen- 
der Funkstauonen, die sich auBerhalb der Reichweite einer 
zentralen Basisstation aufhaiten und durch drahtlose Basis- 
stationen rnit Relaisfunktion versorgt werden. Im Unter- 
schied zu iiblichen drahtlos iibertragenden Systemen wird 10 
hierbei eine durch Parameter wie Durchsatz, Paketverzoge- 
rungsdauer, Schwankung der Paketverzogerungszeit usw. 
charakterisierte Dienstgiite fur Kommunikationsbeziehun- 
gen garantiert. 

Praktische Einsatzfelder solcher System konnen u. a. 15 
sein: 

- Lokalc Nctzc fur die Daten- und Multimcdiakom- 
munikation, 

- Zugangsnetze zu Telekomrnunikationsnetzen, 20 

- Netze zur Verbindung von ortsfesten und mobilen 
Teilnehmern. sowie mobilen Teilnehmern untereinan- 
der. 

25 

Stand der Technik 

In zukiinftigen Funksysteme werden dem Benutzer eines 
Telekommunikationsdienstes dynamisch unterschiedliche 
Dienste zur Verfugung gestellt. Diese Dienste unterscheiden 30 
sich in der Anforderungen an die Dienstgiite und die bend- 
tigte Ubertragungskapazitat. Fur die Zuteilung der zu Uber- 
u-agung von Daten (inkl. Video und Audio) notigen Kapazi- 
tat an die ubertragungswilligen Stationen sind verschiedene 
Ansatze in Funksystemen bekannt: 35 

- Unkoordinierter Zugriff (z. B. HEPERLAN Type 1 
[3] oder IEEE802.il [7]). Hierbei greifen die ubertra- 
gungswilligen Station zunachst unkoordiniert auf einen 
Funkkanal zu, Eine Koordination ergibt sich durch eine 40 
dezentrale Strategie der Zuteilung, ohne zentrale Ver- 
gabe. Dienstgiite kann in diesen Systemen nur rnit ge- 
wisser Wahrscheinlichkeit oder nicht garantiert wer- 
den. 

- Exklusive Zuteilung von Ubertragungskapazitat im 45 
Zeit/Code/Frequenzbereich an eine ubertragungswil- 
lige Station, wobei sich zwei Hauptgruppen unterschei- 
den las sen: 

- Die Kapazitat wird verbindung sorientiert rnit 
Hilfe eines Kanals fester Ubertragungsrate zuge- 50 
wiesen und ist damit auch gleichzeitig exklusiv 
reserviert fur die Dauer der Verbindung (z. B. 
GSM [2] rnit Ausnahme GPRS [4]). 

- Die Kapazitat wird durch die Basisstation dy- 
namisch je nach Bedarf [8] [1] [5] [4] an die ein- 55 
zelnen zugehorigen Stationen vergeben, wobei 
vielzellulare Systeme moglich sind. Diese Ver- 
gabe wird durch eine zentrale Station gesteuert, 
die entweder initial bekannt ist [5] oder von einem 
System selbst bestimmt wird [6]. Urn eine Dienst- 60 
giite zu garaniieren, sind besondere MaBnahmen 
(Verbindungsannahme und Scheduling. [8]) not- 
wendig. 
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Mangel bisher bekannter AusfUhrungen und Aufgabenstel- 
lung 

Tm folgenden Teil wird auf Funknetze mit zentraler Steue- 
rung eingegangen. Eine Zuteilung von Ubertragungskapazi- 
tat durch eine zentrale Vergabestelle fur eine sende/emp- 
fangswillige Station (MT (MT: eng. Mobile Terminal. Ein 
mobiles Terminal, daB jedoch auch ortsfest betrieben wer- 
den kann)) ist nur moglich, wenn das MT sich im Versor- 
gungsbereich der Basisstation befindet. Ein nicht im Versor- 
gungsbereich befindliches MT wird RMT (RMT eng. Re- 
mote Mobile Terminal. Ein MT dessen Funkfeldverhaltnisse 
keine direkte Funkverbindung zum AP zulassen. Das RMT 
kann erweiterte Funktionen gegenuber dem MT besitzen) 
genannt. Griinde fur die unzureichenden Funkversorgung 
des RMT konnen u. a. eine groBe Entfernung von der zen- 
tralen Basisstation (AP (AP: eng. Access Point. Eine zen- 
trale Station, die ortsfest oder abcr bcwcglich scin kann. 
Diese Station organisiert. ein ihr zugeordnetes Netz. Die 
Rolle der zentralen Station kann in einigen Systemen wech- 
seln (z. B. Adhoc Ansatze in HIPERLAN 2 [6])), elektro- 
magnetische Storung, Pegeleinbriiche durch Abschattung 
der Funkwellen durch Hindemisse und Mehrwegeausbrei- 
tung sein. Kann das RMT jedoch die Daten einer anderen 
Slauon (FMT (FMT: eng. Forwarder Mobile Terminal. Ein 
MT das zusatziich die Aufgaben einer Reiaisstation iiber- 
nehmen kann und dadurch zur drahtlosen Basisstation 
wird)), die eine mittelbare oder unmittelbare Verbindung 
zum AP unterhalt, in ausreichender Qualitat empfangen und 
Daten an diese versenden, dann kann das RMT erfindungs- 
gemaB durch die Basisstation gesteuert werden. 

Das neue Verfahren steuert die Kommunikation zwischen 
FMT und MT bzw. RMT mit dem Ziel das RMT bzgl. der 
Dienstgiite einem MT gleichzustellen. 

Das Verfahren erlaubt die sequentielle Aneinanderrei- 
hung von mehreren Relaisverbindungen, z. B. AP FMT 
RMT. Ein FMT verhalt sich gegenuber dem uber- 
geordneten FMT, das naher zum AP liegt wie ein MT und 
gegenuber dem untergeordneten FMT wie ein AP. 

ErfindungsgemaBe Problemlosung 

Die Erfindung benutzt eine gemeinsame zeitlich ineinan- 
der greifende Kapazitatsvergabe. Die Kapazitatsvergabe fur 
vom AP direkt erreichbare Stationen (FMT, MT) wird von 
der Basisstation (AP) realisiert (Bsp. [5]). Hierbei handelt es 
sich um die erste Funkteilstrecke (hop), gezahlt von der Ba- 
sisstation. Dabei kann es sich um eine aktive oder passive 
(schlafende), verbindungsorientierte oder verbindungslose 
paketorientierte, Daten verbindung oder Signalisierverbin- 
dung handeln. Die Steuerdaten des AP zur Belegung des 
Funkkanals durch AP, MT und FMT des ersten hops werden 
zyklisch, in vorher bestimmten Abstanden oder dynamisch 
in jeweils angekiindigten oder bekannten Abstanden ver- 
sandt. Der AP ermoglicht alien MTs und FMT in seinem 
Versorgunsgbereich einen wahlfreien Zugriff, wobei der Er- 
folg des Zugriffs den Stationen explizit oder implizit mitge- 
teilt wird. Bei Kollisionen werden Mechanismen zur Kolli- 
sionsauflosung verwendet. Diese Art der dynamischen Ka- 
pazitatszuteilung ist Stand der Technik und beispielhaft in 
[1] [8] [5] dargelegt. 

Diese Art der Kanalvergabe wird in dieser Erfindung da- 
durch erweitert, daB einzelne MTs als drahtlose Basissta- 
tionen auftreten und dabei als Reiaisstation (FMT) dienen 
und gegenuber RMTs als APs auftreten, gegeniiber APs abcr 
als MTs erscheinen. 

Das FMT benutzt die vom AP zugeteilte Ubertragungska- 
pazitat z. T. fur eigene Zwecke, z. T. um den vom FMT ge- 
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steuerten RMT die Ubertragung zum AP Uber eine zweite 
Funkstrecke nach gleichen oder ahniichen Regcln zu ermog- 
lichen, wic sie vom AP angewandt werden. 

Jedc als FMT genutzte Relaisstation bildet dazu ihrerseits 
eine TeilrahmcnsLruktur aus, die eingebettet ist in die von 5 
der iibcrgeordncicn zentralen Station vorgegebenen Rah- 
menstrukiur. Dabci wird fur die Teilrahmenstruktur nur die 
dem FMT zugewicscne Kapazitat verwendet. Der Aufbau 
der Teilrahmenstruktur ist der ubergeordneten Rahmen- 
struktur Uhnlich so, daB eine Kommunikation zu unveran- to 
derten MTs, uber auch zu speziell angepaBten Stationen 
moglich ist. D. h. die Teilrahmenstruktur enthalt ihrerseits 
wieder Bcreichc in denen Kapazitatbeiegungen angekundigt 
werden. Amworien auf wahlfreie Zugriffe gegeben werden, 
ein Dateniranster y.um MT (bzw. RMT) stattfindet kann (Re- 15 
rnote-Downlink) sowic ein Datentransfer vom MT (bzw. 
RMT) zum FMT siaittindei kann (Remote-Uplink). Ebenso 
wird cin wuhllreicr ZugriiT /.ur Vcrfiigung gcstclit. Die Un- 
terteilung in Teilrahmonsirukturen kann rekursiv erfolgen, 
das heiBt. cs konnen mchrcrc Relaisverbindungen kaska- 20 
diert werden. 

Die Steuerung der Kommunikation und der Kapazitatsbe- 
legungen auf den einzelnen hops kann crfolgen durch: 



- Dureh die Basisslatiun (AP), welche die Ubertra- 25 
gungskapaz.il at fur alle mil ihr direkt bzw. indirekt, 
d. h. durch Relaisverbindungen bzw. kaskadierte Re- 
laisverbindungen verbundene Stationen steuert. Den 
Relaisstalionen (FMT) fallt damit die Aufgabe zu, die 
von der Basisstation bestimnilc Reservierung der Uber- 30 
tragungskapa/.itat an die RMTs weiterzuvernoitteln und 
die Teilrahmen enisprechend aufzubauen. 

- Unabhangig voneinander dureh den AP fiir seine 
MTs und FMTs und durch die FMTs fur deren RMTs. 
Jedes FMT besorgt sich vom AP Kapazitat und verwal- 35 
tet sie selbst standig wie ein AP Dies kann bei bestehen- 
den Systemcn (z. B. H/2 [5]) ? der fur dieses FMT zuge- 
wiesene Uplink-Bereich sein. Diese Vorgehensweise 
hat den Vorteil, darft an besiehenden System (insbeson- 
dere AP und MT) keine Anderung vorgenommen wer- 40 
den muB, da sich die Teilrahmenstruktur vollstandig in 
die bereits bestehende Rahmenstruktur integriert. Es 
kommt nur die neue Funktionen des FMT hinzu. Die 
dem FMT zugeordnete Ubertragungskapazitat wird 
weitgehend autonom vom FMT verwaltet und so orga- 45 
nisiert, daB die RMTs iiber den FMT den AP erreichen, 
bzw. vom AP erreicht werden. 

- Jede beliebige Kombination aus Steuerung durch 
FMT und AP. 

50 

Fur die Realisierung des FMT ist aufgrund der zeitlichen 
Struktur, d. h. der Aufteilung der Ubertragungskapazitat in 
eine zeitlicbe Rahmenstruktur und Untergliederung in wei- 
tere zeitliche Teilrahmenstrukturen nur ein Sende/Emp- 
fangsteil ausreichend. Ggf. konnen mehrerer Sende/Emp- 55 
fangsieile pro FMT benutzt werden. Die Lange der Rahmen 
des AP und Teilrahmen des FMT konnen dynamisch variie- 
ren und unterschiedlich lang sein. Ebenso ist eine dynami- 
sche Umordnung der Phasen innerhalb der Rahmen mog- 
lich, die auch das Fehlen einzelner Phasen, sowie die Ver- 60 
wendung neuer Phasen einschlieBt. Weiterhin konnen die 
Phasen fur Datenubermittlung im Rundsendemodus (point- 
to-multipoint) betrieben werden. Neben diesem Modus ist 
es moglich, eine direkte Datenubertragung zwischen einzel- 
ncn RMT und zwischen RMT und MT, die nicht als FMT ar- 65 
beiten zu organisieren. 

Neben derZuweisung von Zeitbereichen (TDMA) fur die 
Teilrahmen ist auch eine Zuweisung von Frequenzbereichen 



(FDMA) und Codebereichen (CDMA) moglich. Entschei- 
dend ist, daB die zentrale Basisstation, die ihr zur Verfugung 
stehende Kapazitat in Teilkapazitaten zerlegt, die ihrerseits 
den einzelnen Relaistationen (FMT) zugeordnet. werden. 
Hierzu wird die oben beschriebene Verwaltung dieser Teil- 
bereiche und die Vergabe einzelner Stiicke dieser Teilberei- 
che an die MTs bzw. RMTs verwendet. 

In geeigneten Systemen (z. B. H/2-adhoc [6]) kann zu- 
satzlich jedes MT zum AP werden, wobei es relativ dazu 
wieder RMTs gibt. 

Bei geeigneten Funkverhaltnissen ist es mit Hilfe des vor- 
gestellten Verfahrens ebenfalls moglich, eine raumliche Zu- 
weisung von Ubertragungskapazitat so vorzunehmen, daB 
die Teikahmenstruktur parallel an verschiedenen Orten des 
zentral gesteuerten Netzes verwendet wird. 

Fur die Sicherstellung einer geforderten Dienstgute ist die 
Moglichkeit der gezielten und organisierten Vergabe von 
Ubertragungskapazitat Voraussctzung. Die Einhaltung der 
Dienstgute obliegt den Einheiten (AP, FMT), die eine Ver- 
teilung der ihnen verfugbaren Kapazitat fiir die Ubertragung 
der einzelnen Stationen steuem. Geeignete Strategien sind 
in ihren Grundzugen bereiu bekannt [8] und konnen fiir 
diese Erfindung adaptiert werden. Die notigen Anderungen 
bestehen in der Berucksichtigung der benotigten Kapazitat 
fur die Organisation der einzelnen Teilrahmenslrukluren, 
wie sie oben beschrieben sind. 



Ausfuhrungsbeispiel 

Ein Ausfulirungsbeispiel ist in den Zeichnungen darge- 
stellt und wird im folgenden naher beschrieben. Als Beispiel 
fur die Erfindung wird im weiteren eine Erweiterung des HI- 
PERLAN 2 (H/2) Systems [5] betrachtet. 

Es zeigen 

Fig. 1 ein fiir die Erfindung anwendbares Szenario, bzw. 
die Anordnung der jeweiligen Stationen, 

Fig. 2 die aus dem H/2-System bekannte Rahmenstruktur 
auf der Funkschnittstelle und 

Fig. 3 die fur die Erfindung relevante Rahmenstruktur, 
wie sie in dieser Erfindung als Beispiel fur H/2 vorgeschla- 
gen wird. 

In Fig. 1 wir eine beispielhafte Situation gezeigt, wie sie 
in Paketfunknetzen auftreten kann. Dabei ist ein H/2-Sy- 
stem gezeigt, das im sog. "centralized mode" arbeitet. D. h. 
die einzelnen Terminals des Systems werden durch die Ba- 
sisstation (AP) gesteuert. Daneben gibt es den "direct mode" 
bei dem mobile Terminals unter Steuerung durch den AP di- 
rekt miteinander kommunizieren konnen. Der direct mode 
setzt voraus, daB alle Terminals einer Zelle die Organisati- 
onsinformation des AP unmittelbar empfangen konnen. 
Nimmt man an, daB r der Radius der Zelle ist, in dem die 
einzelnen MTs den AP empfangen konnen und auch mit 
dem AP Informationen austauschen konnen, so sind die 
RMTs auBerhalb dieser Reich weite bzw. aufgrund der Funk- 
verhaltnisse, nicht in der Lage, Daten mit dem AP auszutau- 
schen. 

Die Erfindung betrachtet Losungen zur Verbindung von 
RMTs iiber APs. Voraussetzung dafur ist, daB das RMT sich 
innerhalb des Radius r f urn ein MT befindet. Diese MTs wer- 
den dann als Relaisstadonen (FMT) genutzt, die eine Briicke 
zwischen AP und RMT bilden und Daten bidirektional uber- 
mitteln konnen. 

Die Obermittlung der Daten wird im H/2-System durch 
den AP gesteuert. Dazu wird eine periodische Rahmenstruk- 
tur ausgesandt, die in vcrschicdcnc Tcilbcrcichc aufgcglic- 
dert ist. In Fig. 2 ist die zeitliche Struktur dargestellt, wie sie 
im H/2-System verwendet wird. 

Zunachst werden im sog. Broadcast-Channel (Rundsen- 
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dekanal) allgemeine Informationen Qber die ZeLle und den 
zugehorigen AP versandt. Daran anschlieBend versendet der 
AP Organisationsdaten im FCCH (Frame Control Channel) 
liber die zukiinftige Belegung des verbleibenden MAC-Rah- 
mens, dessen Gesamtlange in H/2 konstant 2 ms betragt. Im 5 
folgenden ACH (Acknowledgement Channel, Bestatigungs- 
kanal) wird den Terminals der Erfolg bzgL des ZugrifTs auf 
den im folgenden erklarten Kanal fiir den wahlfreien Zugriff 
mitgeteilt. Daran schlieBt sich die Downlink-Phase an, in 
der Daren vom AP zu den einzelnen MTs versandt werden. 10 
Diese Daten konnen in langen Protokolldateneinheiten von 
54 Byte (LCH. Long Channel) oder kurzen Dateneinheiten 
von 9 Byte (SCH, Short Channel) versandt werden. Zusatz- 
lich ist es moglich, die einzelnen Dateneinheiten zu Daten- 
zugen zusammenzufassen. In der Uplink-Phase haben die 15 
einzelnen mobilen Terminals Gelegenheit, ihre Daten an den 
AP zu senden. Zu welchem Zeitpunkt jedes einzelne Termi- 
nal scndcn darf wird bcrcits im FCCH mitgeteilt. Zum Endc 
des MAC-Rahmens gibt es eine Phase in der alle Terminals 
nach bestimmten Regeln wahlfrei auf den Funkkanal zugrei- 20 
fen durfen. Diese Phase wird als RACH (Random Access 
Channel) bezeichnet und ist in H/2 festgelegt. 

In Fig. 3 ist die Erweiterung eines MAC-Rahmens, um ei- 
nen Teilrahmen fur Relaisbetrieb gezeigt, wie in dieser Er- 
fmdung fur das H/2-System defmiert. Der MAC-Rahmen 25 
wird durch den AP definiert. und dem FMT auf dem Uplink 
eine bestimmte Ubertragungskapazitat zugewiesen, die das 
FMT durch einen Teilrahmen zur Ubertragung eigener UL- 
Daten zum AP sowie Ubertragung von UL/DL-Daten zwi- 
schen FMT und RMTs beliebig zuweisen kann. Der AP sieht 
diesem Teilrahmen als FMT Uplink-Slot, wobei durch ge- 
eignete Kennzeichnung der Datenpakete sichergestellt wird, 
daB Daten, die in dieser Phase fur die Relaisverbindung vom 
FMT zum RMT ausgesandt werden, vom AP nicht als 
Uplink-Daten des FMT interpretiert werden. In dem Teilrah- 35 
men werden wiederum die einzelnen Phasen des H/2 ver- 
wendet, jedoch in einer der Teilstruktur angepaBten Form. 

In diesem Beispiel versendet das FMT zunachst. die fiir 
die Organisation der Daten verbindung notigen Informatio- 
nen im F-BCH (Forwarder-BCH, einem Rundsendekanal, 40 
der vom FMT erzeugt wird und von den RMTs empfangen 
wird). AnschlieBend wird den RMTs der weitere Aufbau des 
Teilrahrnens im F-FCH (Forwarder Frame Control Channel) 
mitgeteilt. Im anschlieBenden F-ACH (Forwarder Ack- 
nowledgement Channel) wird den RMTs der Erfolg fur eine 45 
Ubertragung auf dem spater erlauterten F-RACH mitgeteilt. 
Darauf folgend findet die F-DL-Phase (Forwarder 
Downlink) statt, in der das FMT, Daten an die adressierten 
RMTs sendet. Dies kann in einer beliebigen Folgen von 
LCH-Datenpaketen (Long Channel, Pakete zu 54 Byte) oder 50 
SCH-Datenpaketen (Short Channel, Pakete zu 9 Byte) ge- 
schehen. Die einzelnen Pakete konnen dabei auch zu Paket- 
zugen zusammengefaBt werden. Nach einer Umschaltzeit 
fiir den Sender/Empfanger des FMT, kann das FMT Daten 
im F-UL (Forwarder-Uplink, diese ist eine Verbindung 55 
RMT — ► FMT) von einem RMT empfangen. Dabei kGnnen 
wiederum beliebige Folgen von LCH- und SCH-Datenpake- 
ten auftauchen. In der F-RACH Phase konnen die RMTs, 
wahlfrei Daten an das FMT senden, dies geschieht in dem in 
dieser Erfindung definierte Teilrahmen analog zur den fur 60 
H/2 bereits festgelegten Mechanismen zum wahlfreien Zu- 
griff. Im AnschluB an die Phasen fur die Relaisverbindung 
schlieBt das FMT den eigenen Uphnk an, um Daten an die 
zentrale Station des Systems zu versenden. Dabei werden 
Standardmcchanismcn des H/2 verwendct. 65 

Die Organisation des Teilrahrnens kann sowohl autonom 
durch das FMT erfolgen, als auch gesteuert durch den AP. 
Das FMT ist eine drahtlose H/2 Basistation. Das RMT ist 
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ein drahtloses Terminal (MT), wie es gemaB H/2 Standard 
definiert ist. 

Es ist weiterhin moglich, in der F-DL-Phase des FMT 
ebenfalls wieder einen Teilrahmen fur eine kaskadierte Re- 
laisverbindung zu definieren. Somit ergibt sich eine rekur- 
sive Struktur von Teilrahmen, deren Hefe der Anzahl der 
Teilverbindungen (hops) entspricht. 

Der Teilrahmen kann eine gieiche oder eine andere Lange 
als der Rahmen des AP haben. Es erscheint zweckmaBig zu 
sein, den Teilrahmen vom FMT periodisch im gleichen Takt 
zu generieren wie der AP, allerdings mit entsprechendem 
Versatz, vgl. Fig. 3. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren mit drahtlosen Basisstationen in zentral 
gesteuerten Dienstgute garantierenden paketvermit- 
telnden Funksystemen mit steuernder Basisstation 
(AP), mobilen Terminals (MT) und als Relais arbei- 
tende Stationen (FMT) zur Verbindung einer nicht uber 
Funk mit dem AP verbundenen Station (RMT) fiir bidi- 
rektionale Kommunikation zwischen RMT und AP, 
wobei das FMT uber Funk sowohl eine Verbindung 
zum AP als auch zum RMT unterhalt, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

(a) daB auf einer systemweit bekannten Rahmen- 
strukturen vom AP eine zeitlich versetzte Teilrah- 
menstruktur durch das FMT erzeugt wird, die 
vom FMT zur Steuerung der Ubertragung vom 
FMT zum RMT und zuruck cingesctzt wird, wo- 
bei in dem Teilrahmen Signalisier, Nutzdaten und 
Organisationsdaten uber den Aufbau des Teilrah- 
rnens zur Steuerung der Ubertragung zwischen 
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FMT und RMT ubenragen werden, urn eine Kom- 
munikation zwischen RMT und AP zu ermogli- 
chen und 

(b) daR der Aufbau des Teilrahmens deni voin A? 
erzeugten Rahmen soweit ahnelU daB ein MT, 
welches fur den Betrieb an einem AP konzipiert 
ist, auch als RMT dienen kann und den Datenaus- 
tausch zwischen RMT und FMT erlaubt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Organisation der Teilrahmenstrukturen 
ausschlieBlich durch eine zenlrale Steuerung im AP er- 
folgt. 

3. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Organisation der 
Teilrahmenstrukturen durch eine dezentrale Steuerung 
in der Relaisstation (FMT) erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
chc, dadurch gekennzeichnet, daB die Organisation der 
Teilrahmenstrukturen z. T. durch eine zentrale Steue- 
rung in der zentrale Station (AP) und z. T. durch eine 
dezentrale Steuerung in der Relaisstation (FMT) er- 
folgt. 

5. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein mobiles Termi- 
nal (MT) AP werden kann und die Roile einer zentralen 
Station ubemimmt (sofern dies systembedingt moglich 
ist), wobei es relativ zu ihm RMTs gibt. 

6. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Kaskadierung 
der Relaisfunktion moglich ist, wobei ein aus der Sicht 
eines FMT als RMT gesteuerte Station auch gleichzei- 
tig FMT bzgl. einer anderen Station sein kann und sich 
innerhalb der ursprunglichen Teilrahmenstruktur re- 
kursiv weitere Teilrahmenstrukturen ausbilden, deren 
Tiefe der Anzahl der benutzten Teilstrecken (hops) 
zwischen AP und entferntestem RMT in der Kaskade 
entsprechen. 

7. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine zentrale Station 
(AP) jeweils mehrere Terminals (MT) und Relaisstatio- 40 
nen (FMT) versorgen kann, wobei jedes MT die Funk- 
tionalitat eines FMT beinhalten kann. 

8. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das FMT gleichzei- 
tig mehrere RMTs versorgen kann. 

9. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Zuteilung der 
Kapazitat fur die Relaistrecke im Zeitbereich (TDMA), 
in geeigneten Systemen aber auch im Frequenzbereich 
(FDMA) oder Codebereich (CDMA) erfolgen kann. 

10. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB es mehrere FMTs 
geben kann, die gleichzeitig in verschiedenen Berei- 
chen der Zelle mit ihnen assoziierte RMTs versorgen, 
wobei Teilrahmen zeitgleich an verschiedenen Orten 
der Zelle versendet werden. 

1 1 . Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Lange der Rah- 
men von AP und Teilrahmen von FMT dynamisch va- 
riieren und unterschiedlich sein kann. 

12. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Anordnung der 
einzelnen Phasen innerhalb der Teilrahmen dynamisch 
geandert, aufgeteilt, teilweise fehlen kann und zusatz- 
lich ncuc Phasen definiert sein konncn. 

13. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein direkter Daten- 
austausch durch Steuerung eines gemeinsamen FMTs 
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zwischen den zugehorigen RMTs erfolgt. 

14. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein direkter Daten- 
austausch zwischen MT, gesteuert durch den AP, und 
RMT, gesteuert das zugehorige FMT, erfolgt. 

15. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Rundsenderno- 
dus (point-to-multipoint) fur Nutzdatenubermittlung 
wird. 
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MT Mobile Terminal RMT Remote Mobile Terminal 

Abbildung 1: Szenario fur die Verwendung von Relaisstationen. 
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BCH Broadcast Channel (Rundsendephase fur RMTs) 

SCH Short Channel flDatenubertragung 9 Byte Paket) 

LCH Long Channel (Datenubertragung 54 Byte Paket) 

ACH AnknowL Channel (Ruekmeldung von RACH Anf. f. MT) 



Abbildung 2: Fur HIPERLAN 2 verwendete MAC-Rahmenstruktur [5] (Stand der Technik). 
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BC Broadcast Phase (Rundsendephase fiir MT(FMT)) 

DL Downlink (Dateniibertragung AP->MT (FMT)) 

UL Uplink ( Dateniibertragung MT(FMT) -> AP) 

RACH Random Access Channel (wahlfreier ZugrifT f. MT(FMT)) 



F-BC Forward BC (Rundsendephase fur RMTs) 

F-DL Forward DL (Dateniibertragung FMT-> RMT) 

F-UL Forward UL (Datenubetragung RMT •> FMT) 

F-BCH Forward BCH (Rundsende Kanal f. RMT) 

F-FCH Forward FCH (Rahmenbeschreibungskanal f. RMT) 

F-ACH Forward ACH (Ruckmeldung von RACH Anf. f. RMT) 

F-RACH Forward RACH (wahlfreier Zugriff f. RMT) 



Abbildung 3: MAC-Rahmenstrukturen fur die Verwendung in Systemen mit Relaisstationen. 
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